









สาขาวชิาอุตสาหกรรมศึกษา คณะศึกษาศาสตร ์มหาวทิยาศรีนครินทรวโิรฒ 
114 สขุุมวทิ 23 เขตวฒันา กรุงเทพฯ 10110 
บทคัดยอ่ 
 ไคติน เป็นโพลิเมอรช์ีวภาพทีÉ มีมากเป็นอนัดบัสองของโลก ซึÉ งพบไดจ้ากธรรมชาติ คือจะพบในรูปของสารประกอบ
เชิงซอ้น ไคตินเป็นสารประกอบพวกคารโ์บไฮเดรตเช่นเดียวกบัเซลลโูลสและแป้ง รูปร่างของไคตินจะเป็นเสน้สายยาวๆ มี
ลกัษณะคลา้ยลกูประคําทีÉ ประกอบขึÊนมาจาก นํ Êาตาลโมเลกลุเลก็ๆ ทีÉ มีชืÉอวา่ เอ็น-อะซิทิลกลโูคซามีน(N-acetylglucosamine) 
 ไคโตซาน (Chitosan) เป็นอนุพนัธข์องไคติน (Chitin) ทีÉ ไดจ้ากการดึงเอาหมู่อะซิทิล (Acetyl Group) ของไคตินอ
อกไป โดยปฏิกิริยาทีÉ เรียกว่า Deacetylation ทาํใหโ้ครงสรา้งของไคตินทีÉ เป็น N-Acetylglucosamine กลายเป็น Glucosamine  
ซึÉ งเป็นโครงสรา้งทีÉ   Activeพรอ้มจะทาํปฏิกิริยาไดอ้ย่างรวดเรว็และมีสมบติัละลายไดใ้นกรดอ่อน 
คาํสาํคญั: ไคติน-ไคโตซาน, Chitin-Chitosan 
 
ความเป็นมา 
 ปัจ จุ บันกระแสความตืÉ นตั ว ในการอนุ รัก ษ์
ธรรมชาติและสิÉ งแวดล้อมมีมาก ทุกคนจึงหันกลับไปค้นหา
และนาํสิÉ งต่าง ๆ จากธรรมชาติมาใช้ประโยชน์กันมากขึÊน 
“โพลิเมอร์ชีวภาพ” นับเป็นสิÉ งทีÉ มีบทบาทสาํคัญอย่างยิÉ งต่อ
การนาํ มาใช้ในการผลิตหรือดัดแปลงเป็นวัสดุต่าง ๆ เพืÉ อใช้
ประโยชน์ ซึÉ งโดยทัÉวไป “โพลิเมอร์” คือ สิÉ งทีÉ มนุษย์
สงัเคราะห์ขึÊน เช่น พลาสติก ยางสงัเคราะห์ เป็นต้น แต่
สาํหรับโพลิเมอร์ชีวภาพแล้ว ถือเป็นสิÉ งทีÉ มีอยู่ในธรรมชาติ
รอบตัวเรา และจัดว่ามีความสาํคัญต่อสิÉ งมีชีวิตอย่างมาก ไค
ติน-ไคโตซาน เป็นอกีตัวอย่างทีÉ มนุษย์คิดค้นนาํสารสกดัจาก
ธรรมชาติมาใช้ประโยชน์อย่างหลากหลายรูปแบบไคตินและ
ไคโตซาน เป็นสารธรรมชาติทีÉ มีในเปลือกสตัว์จาํ พวก กุ้ง ปู
และแมลง นอกจากนีÊ ยังพบในผนังเซลล์ของเชืÊ อราและ
สาหร่ายบางชนิด ไคตินและไคโตซานสามารถนาํ มาใช้งาน
ได้แพร่หลาย ทัÊงด้านวัสดุทางการแพทย์และเภสัช ด้าน
สิÉ งแวดล้อม ด้านการเกษตร และทางด้านอุตสาหกรรม ทัÊงนีÊ
เนืÉ องจากมีคุณสมบัติเด่นคือ ไม่มีปฏิกิริยาต่อต้านจาก





 ไคตินเป็นสารโพลิเมอร์ชีวภาพ (Biopolymer) ทีÉ
พบมากเป็นอันดับสองของโลกรองจากเซลลูโลส ซึÉ งเป็น
องค์ประกอบในโครงสร้างของสิÉ งมีชีวิตหลายชนิด เช่น
เปลือกหอย ปู กุ้ง ปลาหมึก เปลือกของแมลง และพบได้ใน
ผนังเซลล์ของเหด็ รา และ สาหร่ายบางชนิด ไคตินเป็นสาร
 
สธิุดา คงทอง 




เคมีประกอบด้วยนํÊาตาลโมเลกุลเลก็ๆ ทีÉ เรียกว่า N-
Acetylglucosamine ต่อกนัเป็นสายยาว เกดิเป็นโครงสร้างทีÉ
ไม่ละลายนํÊา แต่ละลายได้ในกรดอนินทรีย์ เช่น กรดเกลือ 
กรดกาํมะถนั กรดฟอสฟอริก และกรดฟอร์มิกทีÉ ปราศจากนํÊา 







ปูมส่วนประกอบทีÉ สาํคัญ คือ ไคติน (20 – 30 % ) โปรตีน 
(30 – 40 %) แคลเซียมคาร์บอเนต (เฉลีÉ ย1– 2 %) และสาร
อืÉ น ๆ มีอยู่ในปริมาณเลก็น้อย ได้แก่ สารรงควัตถุ เช่น คาโรที
นอยด์ ( สีส้ม ) และไขมัน (Lipid ) ไคตินบริสุทธิÍมีสีขาว
คล้ายเยืÉ อกระดาษ ไม่ละลายนํÊา กรดอ่อน ด่างอ่อน ด่างแก่ 
และตัวทาํละลายอนิทรีย์ทัÊงหมด แต่ละลายในกรดฟอร์มิกบริ
สทุธิÍ, สารละลายไฮเปอร์คลอไรทแ์ละกรดเข้มข้น สาเหตุทีÉ ไค
ตินไม่ละลายในสารละลายทัÉวไปเนืÉ องจากไคตินเป็นสาร
โมเลกุลสายยาวทีÉ ไร้ประจุ (Cherian.1995:1-6) ดังนัÊ น
บางครัÊงการนาํมาใช้จึงค่อนข้างจาํกดั อาจต้องมีการดัดแปลง
โครงสร้างของไคตินในรูปอนุพันธ์ต่าง ๆ เพืÉ อนํามาใช้
ประโยชน์ เช่น อาจทําให้อยู่ในรูปคาร์อกซีเมทธิลไคติน 
(Carboxymethyl Chitin: CM–Chitin) ทีÉ เตรียมได้จาก
ปฏิกิริยาของไคติน ทีÉ เป็นด่างกับกรดโมโนคลอโรอะซิติกใน
ไอโซโพรพานอล (Monochioroacetic Acid in Isopropanal) 
ซึÉ งมีคุณสมบัติพิเศษคือละลายนํÊาได้  และจากการศึกษา 




โลส (Carboxy Methyl Cellulose )  
 (CMC)  Rutherford and Austin (1998 :182-
192) พบว่าสารละลายทีÉ เหมาะสมในการละลายไคตินโดยไม่มี
ผลต่อโครงสร้างของสารประกอบ  คือสารละลาย  N,N – 
Dimethyl  Acetamide (DMAC) ทีÉ มี 1.5 % Licl2 และ N – 




ภาพประกอบ 1 โครงสร้างทางเคมขีองไคติน 
 
 ทีÉ มา: วราวุฒิ พุทธให้.  (2546).  การเตรียมและศึกษาคณุลกัษณะของเยืÉ อบางไคโตซานและเยืÉ อประกอบอีเทอร์
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3
 ไคตินเป็นโครงสร้างหลักเดีÉ ยวๆ ในสิÉ งมีชีวิต โดย
จะพบในรูปทีÉ เป็นสารประกอบทีÉ ปะปนอยู่กับสารอืÉ น เช่น ใน
เปลือกกุ้ง หรือ กระดองปู จะพบมีหินปูนหรือแคลเซียม และ
โปรตีนประกอบอยู่ด้วย ในขณะทีÉ เปลือกแขง็หุ้มของแมลงจะ
ประกอบด้วยไคตินในรูปทีÉ เป็นสารเชิงซ้อนไคตินกับโปรตีน 
(Chitin-Protein Complex) และในผนังเซลล์ของ รา ยีสต์  และ
จุลินทรีย์ ไคตินจะอยู่รวมกับสารอินทรีย์อืÉ นๆ ในบรรดาสตัว์
จาํพวก Arthopods กุ้ง ปู นับเป็นแหล่งวัตถุดิบสาํคัญในการ




นํÊาหนักตัวแห้งในกุ้ง และปู คิดเป็นประมาณ 15-20% ซึÉ ง
ปริมาณไคตินทีÉ เป็นองค์ประกอบของโครงสร้างต่อนํÊาหนักตัว
แห้งของสตัว์ต่าง ๆ เหล่านีÊ  มต่ีาง กนัไป  
 ไคโตซานเป็นอนุพันธ์ของไคติน ทีÉ ได้จากการดึง
เอาหมู่อะซิทลิ (Acetyl Group) ของไคตินออกไปโดย
ปฏกิิริยาทีÉ เรียกว่าDeacetylation ทาํให้โครงสร้างของไคตินทีÉ
เป็น N-Acetyl Glucosamine กลายเป็น Glucosamine ซึÉ ง
เป็นโครงสร้างทีÉ  Active พร้อมจะทาํปฏกิิริยาได้อย่างรวดเรว็
และมีสมบัติละลายได้ในกรดอ่อน ในอุตสาหกรรมจะสกัด
จากเปลือกกุ้ง, ปู, ปลาหมึก โดยผลิตอยู่ในรูปของผงไค
โตซาน ดังภาพประกอบ 2(วราวุฒิ พุทธให้.2546:15)ไคโต
ซานทีÉ ได้จะมีส่วนผสมของ นํÊาตาล N-Acetyl-D-
Glucosamine และ Glucosamine อยู่ในสายพอลิเมอร์
เดียวกัน ซึÉ งระดับการกาํจัดหมู่ Acetyl หรือเปอร์เซนต์การ
เกดิ Deacetylation นีÊ  มีผลต่อสมบัติและการทาํงานของไค
โตซาน นอกจากนีÊ  นํÊาหนักโมเลกุลของไคโตซานบอกถึง
ความยาวของสายไคโตซาน ซึÉ งมีผลต่อความหนืด เช่น ไคโต
ซานทีÉ มีนํÊาหนักโมเลกุลสูง จะมีสายยาวและสารละลายมี
ความหนืดมากกว่าไคโตซานทีÉ มีนํÊาหนักโมเลกุลตํÉา เป็นต้น 
ดังนัÊน การนาํไคโตซานไปใช้ประโยชน์จะต้องพิจารณาทัÊง
เปอร์เซนต์การเกิด Deacetylation และนํÊาหนักโมเลกุลไคโต
ซานสามารถละลายในสารละลายหลายชนิด  ไ ด้แก่  
สารละลายกรดอินทรีย์เจือจาง เช่น กรดอะซิติก, กรดโพรพิ
โอนิก,  กรดแลคติก, กรดไพรูวิก, กรดมาลิก กรดทาทาริก 
และกรดซิทริก  นอกจากนีÊ ยังสามารถละลายในสารละลาย
กรดไนตริก กรดไฮโปคลอริก  กรดไฮโดรคลอริกเจือจาง 
(ความเข้มข้นร้อยละ1หรือน้อยกว่า)และละลายได้เลก็น้อย
ในกรดฟอสฟอริก (ความเข้มข้นร้อยละ 0.5) แต่ไม่ละลาย
ในกรดซัลฟูริก ไคโตซานไม่ละลายนํÊาแต่จะละลายในรูปของ
เกลือของกรดหลายชนิดยกเว้นเกลือซัลเฟตและเกลือซัลไฟต์  
ไคโตซานไม่ละลายในตัวทาํละลายอินทรีย์ทัÉว ๆ ไป แต่จะ
ละลายในสารละลายพอลิออลทีÉ มีสภาพเป็นกรด  เช่นในสาร
ผสมของกลีเซอรอลและนํÊา (3:1) ทีÉ มีกรดอะซิติกเข้มข้น
ร้อยละ 1 สารละลายทีÉ ได้จะใส และสามารถละลายได้ในเอ
ทธลิีนไกลคอล (Ethylene  Glycol) โดยพบว่าการละลายใน
สารละลายอินทรีย์พวก พอลิออลจะมีผลต่อความหนืดของ
ไคโตซานเลก็น้อย ถ้ามีกลีเซอรอลอยู่ในสารละลายไคโตซาน
จะมีลักษณะเป็นเจล  ขณะทีÉ มีซอร์บิทอลอยู่จะมีลักษณะเจ
ลกึÉ งแห้ง(Anonymous.1997: 1-60) นอกจานีÊ ไคตินและไค
โตซานยังมีคุณสมบัติการชอบนํÊา และมีความสามมารถการ
อุ้ มนํÊาแตกต่างกันไปตามชนิดของไคตินโดย  พบว่า
ความสามารถในการอุ้มนํÊาของไคตินและไคโตซานเท่ากับ
ร้อยละ 230 - 440 (นํÊาหนัก / นํÊาหนัก) โดยพบว่าไคโต
ซานมีค่าการอุ้ มนํÊาทีÉ สูงกว่าไคติน  ทัÊ งนีÊ เนืÉ องจากความ
แตกต่างของผลึกไคติน  ปริมาณโปรตีนรวมทัÊงหมู่ทีÉ สามารถ









ภาพประกอบ 2 โครงสร้างทางเคมขีองไคโตซาน 
 
 ทีÉ มา: วราวุฒิ พุทธให้. (2546). การเตรียมและศึกษาคณุลกัษณะของเยืÉ อบางไคโตซานและเยืÉ อ
ประกอบอีเทอรซ์ลัโฟน/ ไคโตซานเพืÉ อทาํแผ่นเยืÉ อกรองระดบัอลัตรา. หน้า 15 
 
การผลิตไคติน –ไคโตซาน 
 การผลิตไคโตซานโดยมีหลักการทีÉ ส ํา คัญมี
กรรมวิธดีังนีÊ  
 1. กระบวนการกาํจัดโปรตีน (Deproteination) 





 2. กระบวนการกาํจัดเกลือแร่ (Demineralization) 
โดยการนาํวัตถุดิบทีÉ ผ่าน กระบวนการกาํจัดโปรตีนมาแล้ว มา
ทาํปฏิกิริยากับกรดซึÉ งส่วนมากใช้กรดเกลือ (HCL) ทาํให้
เกลือแร่ส่วนใหญ่ ได้แก่ หินปูน (Calcium Carbonate, 
CaCO3) ถูกกาํจัดออกไปโดยเปลีÉ ยนไปเป็นกา๊ซ (Chitin)  
 3. กระบวนการกําจัดหรือลดหมู่อะซีติล 
(Deacetylation) เป็นการเปลีÉ ยนแปลงทางเคมีทีÉ ใช้ในการ
กาํจัดหรือลดหมู่อะซีติล (CH3CO-) ทีÉ มีอยู่บนโมเลกุลของ
ไคติน เพืÉ อให้เกิดเป็นไคโตซาน(Chitosan) ซึÉ งเป็นการ
เพิÉ มขึÊนของหมู่อะมิโน (NH2  - ) บนโมเลกุลของไคตินและ
หมู่อะมโินนีÊ มีความสามารถในการรับโปรตอนจากสารละลาย
ซึÉ งช่วยให้การละลายดีขึÊ น เพราะมีสมบัติเป็นประจุบวก 
(Cation) เมืÉ อปริมาณของหมู่อะซีติล ถูกกาํจัดไปมากกว่า 
60% ขึÊ นไป สารไคโตซานทีÉ ได้สามารถละลายได้ในกรด
อนิทรีย์หลายชนิด การลดหมู่อะซีติลกระทาํได้โดยใช้ด่างทีÉ
เข้มข้นสงูตัÊงแต่ 40% ขึÊนไป ดังนัÊนพารามิเตอร์ทีÉ สาํคัญใน
การพิจารณาสารไคโตซานกค็ือค่าระดับการกาํจัดหมู่อะซีติล 
(Degree of Deacetylation , %DD) ไคโตซานได้จาก
ปฏกิิริยาการกาํจัดหมู่อะซีติล (Deacetylation) ของไคตินซึÉ ง
กคื็อ โพลิเมอร์ของ(1-4)-2 Amino-2 Deoxy- b - D-
Glucan หรือเรียกง่ายๆว่าโพลิเมอร์ของ (Gucosamine) การ
เกิดไคโตซานนัÊนขึÊนอยู่กับปริมาณของการเกิดปฏิกิริยาการ
กาํจัดหมู่อะซีติล (Deacetylation ) ซึÉ งวัดจากค่าระดับการ
กาํจัดหมู่อะซีติล (Degree of Deacetylation) การทาํ
ปฏิกิ ริยาการกํา จัดห มู่อะ ซีติล  คิด เ ป็นหน่วย ร้อยละ 
(Percentage of Degree of Deacetylation , %DD) กล่าวคือ
ถ้า %DD เกนิกว่า 50% ขึÊนไปแล้วสามารถใช้โพลิเมอร์นัÊน
 
สธิุดา คงทอง 




ว่าการลดลงของหมู่อะซีติลในไคติน (Chitin Regenerated) 
ผลทีÉ ได้คือ การเพิÉ มหมู่อะมิโน ซึÉ งเป็นการเพิÉ มสมบัติการเป็น
สารทีÉ มีประจุเป็นบวก (Polycationic Activity) บนพอลิ
เมอ ร์ทํา ใ ห้ เกิดสภาพของการ เ ป็นไคโตซานเพิÉ ม ขึÊ น 
(Chitosan Generation) เพราะฉะนัÊนโครงสร้างของไคโตซาน
ต่างจากไคตินตรงหน่วยทีÉ เป็น Glucosamine ในสายโพลิ
เมอร์เพิÉ มมากเกนิกว่า 50% ขึÊนไป 
 
การใชป้ระโยชน ์ไคติน-ไคโตซาน 
 ไคโตซาน เป็นไบโอโพลิเมอร์ธรรมชาติอย่างหนึÉ ง 
ซึÉ งมีองค์ประกอบสาํคัญในรูปของ D–Glucosamine พบได้
ในธรรมชาติ โดยเป็นองค์ประกอบอยู่ในเปลือกนอกของสตัว์
พวก กุ้ง ปู แมลง และเชืÊ อรา เป็นสารธรรมชาติทีÉ มีลักษณะ
โดดเด่นเฉพาะตัว คือ ทีÉ เป็นวัสดุชีวภาพ (Biometerials) 
ย่อยสลายตามธรรมชาติ มีความปลอดภัยในการนาํมาใช้กับ
มนุษย์ ไม่เกดิผลเสยีและปลอดภัยต่อสิÉ งแวดล้อม ไม่เกดิการ
แพ้ ไม่ไวไฟและไม่เป็นพิษ (Non – Phytotoxic) ต่อพืช 
นอกจากนีÊ ยังส่งเสริมการเพิÉ มปริมาณของสิÉ งมีชี วิตทีÉ มี
ประโยชน์จึงได้มีการนาํไคติน-ไคโตซานมาใช้ประโยชน์ใน
ด้านต่างๆ ดังนีÊ 
 1. ด้านการเกษตร การใช้ประโยชน์จากไคติน-
ไคโตซานทางด้านการเกษตร สามารถนาํไปใช้ได้ในเกอืบทุก
ขัÊนตอนหรือเกอืบครบวงจร ดังภาพประกอบ 3 เช่นใช้เป็น
สารปรับสภาพดินสาํหรับเพาะปลูก การใช้ไคโตซานผสมใน





เพืÉ อเร่งการเจริญเติบโตของพืช เพิÉ มอุณหภมูิของดิน และ
ช่วยเพิÉ มปริมาณจุลินทรีย์ทีÉ เป็นประโยชน์ในดิน นอกจากนีÊ ยัง
สามารถนาํมาใช้ในการผลิตกระถางหรือถุงเพาะต้นกล้าได้ 
ซึÉ งผลิตภัณฑเ์หล่านีÊสามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ  
 
ภาพประกอบ 3 การใช้ไคโตซานในทางเกษตรกรรม 
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 2. ด้านอุตสาหกรรมอาหาร ปัจจุบันไคโตซานมี
การผลิตออกจาํหน่ายอย่างแพร่หลายในรูปของอาหารเสริม
เพืÉ อลดคอเลสเตอรอลและควบคุมนํÊาหนัก จากสมบัติของไค
โตซานในด้านการยับยัÊงเชืÊ อจุลชีพ เช่น แบคทเีรีย เชืÊ อรา 
นับเป็นจุดเด่นทีÉ สาํคัญต่อการนาํมาใช้ประโยชน์ในด้านการ
ถนอมอาหาร เช่น ในการเกบ็รักษาเนืÊ อปลา การนาํไปใช้ใน
เครืÉ องปรุงรสอาหาร ในกระบวนการผลิตอาหารและ
เครืÉ องดืÉ มหลายชนิด ใช้เป็นฟิล์มห่อหุ้มเพืÉ อถนอมอาหาร 
 3. การใช้เป็นสารตกตะกอนได้มีการนาํไคโต




ปริมาณตะกอนแขวนลอย ตลอดจนค่า BOD และ 
COD ลงได้ ทาํให้นํÊามีคุณภาพดีขึÊ นการใช้ไคติน-ไคโต
ซานเป็นตัวจับไอออนโลหะในนํÊาทิÊ ง เช่น ไอออนของ
ปรอท ทองแดง ตะกัÉว แคดเมียม เป็นต้น 
 4. ด้านเครืÉ องสาํอางไคโตซานเป็นสารประเภท 
Non Toxic Polyelectrolyte ทีÉ มีประโยชน์ต่อการประยุกต์ใช้
ในผลิตภัณฑ์เครืÉ องสาํอางทัÊงนีÊ เพราะ ประจุบวกของหมู่แอ
มโนเนียม (NH3
+) ทีÉ เรียงรายอยู่บนโครงสร้างของไคโตซาน
จะมีความ ว่องไว ต่อการ จับกับผิ วหนั งและ เ ส้นผมทีÉ
ประกอบด้วยสาร Mucopolysaccharides โปรตีน และไขมัน 







เครืÉ องสาํอางทีÉ มีส่วนผสมของสารไคตินและไคโตซาน ได้แก่ 
ครีมและโลชัÉนบาํรุงผวิ แชมพู โลชัÉนบาํรุงผม แป้งแต่งหน้า 
ยาทาเลบ็ ยาสฟัีน และมอยสเ์จอไรเซอร์  
 5. ด้านเส้นใยและสิÉ งทอ การประยุกต์ใช้ไคตินไค
โตซานทางด้านเส้นใยและสิÉ งทอ พบว่า สามารถแบ่งตาม
ลักษณะการใช้งานได้ดังนีÊ ใช้ผลิตเป็นเส้นใยและเส้นด้ายเส้น
ใยไคตินและไคโตซานสามารถนาํไปใช้ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์
ต่างๆ เช่น ผ้านอนวูฟเวน (Nonwoven) ผ้าปิดแผลไหม
ละลาย เป็นต้น ในขัÊนตอนของกระบวนการขึÊ นรูปใช้วิธี
ละลายด้วยตัวทาํละลายทีÉ เหมาะสม แล้วจึงปัÉน (Spin) เส้น
ใยผ่านหัวรีดทีÉ มีรูเลก็ๆ ทีÉ เรียกว่า spinneret ลงในอ่าง
สารเคมีทีÉ ทาํให้เกิดการแขง็ตัว (Coagulation Bath) ซึÉ ง
กระบวนการนีÊ  เรียกว่าการปัÉนเส้นใยแบบเปียก (Wet 
Spinning)การผลิตเป็นเส้นใยมีหลายลักษณะด้วยกัน เช่น 
ผลิตเส้นใยจากไคติน-ไคโตซานโดยตรง การผลิตโดยปัÉน
เป็นเส้นใยร่วมกบัโพลิเมอร์ชนิดอืÉ น  









และสารห้ามเลือด (Hemostatic)  
 7. ด้านการดูดซับนํÊามันของไคโตซานมีรายงาน
การนาํไคโตซานมาใช้ประโยชน์ ในการดูดซับนํÊามันตกค้าง 
(Residue Oil) ทีÉ มีอยู่ในนํÊาเสีย ซึÉ งเป็นปัญหาสาํคัญ 
โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมการสกดันํÊามันปาล์ม ในรายงาน




สารทีÉ มีประจุลบได้ดีนัÉนคือไคโตซานสามารถดูดซับ Residue 














เดียว ขณะทีÉ พืÊ นผิวของไคโตซานหลังจากการดูดซับนํÊามัน
แล้วจะมีลักษณะขรุขระไม่เรียบและรูพรุนจะมีลักษณะเป็น

















[1.] วราวุฒิ พุทธให้.2546 การเตรียมและศกึษาคุณลักษณะ 
ของเยืÉ อบางไคโตซานและเยืÉ อประกอบโพลิอีเทอร์ซัล
ไฟน/ไคโตซานเพืÉ อทาํเป็นเยืÉ อกรองระดับอลัตรา. 
[2.] อธัยา กังสวุรรณ และคณะ. 2536. การสกดัไคโตซานจาก
เปลือกสตัว์นํÊา. รายงานการสมัมนาวิชาการประจาํปี 2536 
กรมประมง. หน้า 726-730. 
[3.] อัธยา กังสวุรรณ และคณะ. 2537-2538. การใช้ไคโต
ซานถนอมอาหาร .  รายงานประจํา ปี  2537-2538 
สถาบันวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมสัตว์นํÊา กรมประมง. 
หน้า 46-47.  
 
